
(57)【要約】

【課題】

　電力変換装置の小型化した電流センサを用いて、構造

を複雑にすることなく、電力変換装置の部品数を減らし

、かつ、小型化された電力変換装置を提供すること。

【解決手段】

　バスバー１とバスバー１を貫通するコア３をケース４

にモールド、コア３のギャップ部にホール素子５を配置

し、ホール素子を搭載する回路基板６をケース４に固定

して、電力変換装置の端子台を兼ねる電流センサを提供

。

　また、バスバーと、前記バスバーに接続されたボルト

と、前記バスバーを貫通するギャップ付きコアと、前記

バスバーとボルトとコアをモールドした樹脂ケースと、

前記ギャップ付きコアのギャップ部に配置される磁束密

度検出素子と、前記磁束密度検出素子を搭載する回路基

板を有する電力変換装置の提供。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 バ ス バ ー と 、 ギ ャ ッ プ 部 を 有 し 、 前 記 バ ス バ ー を 貫 通 さ せ た コ ア と 、 前 記 バ ス バ ー と 前
記 コ ア を モ ー ル ド し た ケ ー ス と 、 前 記 コ ア の ギ ャ ッ プ 部 に 配 置 さ れ る 磁 束 密 度 検 出 素 子 と
、 前 記 磁 束 密 度 検 出 素 子 を 搭 載 す る 回 路 基 板 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 電 流 セ ン サ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 前 記 バ ス バ ー は 、 ボ ル ト に よ っ て 接 続 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 電 流 セ
ン サ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 前 記 バ ス バ ー は 、 ナ ッ ト に よ っ て 接 続 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 電 流 セ
ン サ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 前 記 バ ス バ ー は 、 屈 曲 構 造 で あ る こ と を 特 徴 と す る 電 流 セ ン サ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 前 記 バ ス バ ー は 、 少 な く と も ２ つ 以 上 の 部 材 に よ り 接 合 さ れ て な る こ
と を 特 徴 と す る 電 流 セ ン サ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 前 記 ケ ー ス は 、 前 記 バ ス バ ー に 設 け ら れ た コ ア 貫 通 部 と 平 行 に ケ ー ス
固 定 用 の 穴 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 電 流 セ ン サ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 前 記 ケ ー ス に 設 け ら れ た 前 記 バ ス バ ー と 前 記 コ ア と を モ ー ル ド し て い
る モ ー ル ド 部 は 、 前 記 回 路 基 板 と 前 記 バ ス バ ー と の 沿 面 を モ ー ル ド し て い る こ と を 特 徴 と
す る 電 流 セ ン サ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 バ ス バ ー と 、 前 記 バ ス バ ー を モ ー ル ド し た 第 １ の ケ ー ス と 、 前 記 バ ス バ ー を 貫 通 し 、 前
記 第 １ の ケ ー ス に 固 定 さ れ る 第 ２ の ケ ー ス と 、 前 記 第 ２ の ケ ー ス 内 に 固 定 さ れ 前 記 バ ス バ
ー を 貫 通 す る ギ ャ ッ プ 付 き コ ア と 、 前 記 コ ア の ギ ャ ッ プ 部 に 配 置 さ れ る 磁 束 密 度 検 出 素 子
と 、 前 記 磁 束 密 度 検 出 素 子 を 搭 載 す る 回 路 基 板 を 有 す る 電 流 セ ン サ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 バ ス バ ー と 、 ギ ャ ッ プ 部 を 有 し 、 前 記 バ ス バ ー を 貫 通 す る コ ア と 、 前 記 バ ス バ ー と 前 記
コ ア を モ ー ル ド し た ケ ー ス と 、 前 記 コ ア の ギ ャ ッ プ 部 に 配 置 さ れ る 磁 束 密 度 検 出 素 子 と 、
前 記 磁 束 密 度 検 出 素 子 を 搭 載 す る 回 路 基 板 と を 有 し て な る 電 流 セ ン サ と 、 前 記 電 流 セ ン サ
を 出 力 端 子 台 と し て 前 記 バ ス バ ー を 介 し て 半 導 体 モ ジ ュ ー ル ま た は 前 記 半 導 体 モ ジ ュ ー ル
を 有 す る コ ン ト ロ ー ラ に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 電 力 変 換 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 電 流 セ ン サ に 係 り 、 特 に 電 流 セ ン サ の 構 造 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 電 力 変 換 装 置 の 出 力 電 流 を 検 出 す る 電 流 セ ン サ の 搭 載 方 法 は 、 半 導 体 モ ジ ュ ー ル の 端 子
か ら 電 力 変 換 装 置 の 出 力 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ る バ ス バ ー に 取 り 付 け る 、 も し く は 、 前 記
バ ス バ ー を 貫 通 す る よ う に 装 置 の ケ ー ス に 固 定 す る も の が 一 般 に 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 車 両 用 の ３ 相 モ ー タ 駆 動 用 イ ン バ ー タ 装 置 の 場 合 、 電 流 制 御 の た め に 電 流 セ ン サ を 最 低
２ 個 必 要 と し て い る 。 こ こ で 用 い ら れ る 電 流 セ ン サ は 先 に 述 べ た よ う に 、 前 記 バ ス バ ー を
貫 通 す る コ ア を 有 す る た め 通 電 出 力 電 流 が 多 い 場 合 に は バ ス バ ー の 断 面 積 を 大 き く と る 必
要 が あ る 。 そ の た め 、 コ ア が 大 型 化 し 、 電 流 セ ン サ 自 体 も 大 型 化 、 ひ い て は 電 力 変 換 装 置
を 大 型 化 さ せ る と い う 問 題 が あ っ た 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で こ の 問 題 を 解 決 す る た め 、 バ ス バ ー を 通 電 用 バ ス バ ー と 電 流 セ ン サ を 貫 通 す る 細
い バ ス バ ー に 分 岐 し 、 こ の 細 い バ ス バ ー に 取 り 付 け ら れ た 電 流 セ ン サ に よ っ て 検 出 す る こ
と で 電 流 セ ン サ を 小 型 化 す る も の が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 公 知 技 術 と し て は 、 た と え ば 、 特 開 平 ９ － ９ ３ ７ ７ １ 号 公 報 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ９ － ９ ３ ７ ７ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 上 述 の 従 来 技 術 の 構 造 で は 分 岐 さ れ た 細 バ ス バ ー に よ り 電 流 セ ン サ は 小
型 化 さ れ る が 、 本 流 の バ ス バ ー と 分 流 の バ ス バ ー の ２ つ の バ ス バ ー を 用 意 す る 必 要 が あ る
こ と か ら 、 構 成 部 品 が 増 え 、 装 置 が 複 雑 化 す る 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 依 然 半 導 体 モ ジ ュ ー ル と 端 子 台 の 間 に 電 流 セ ン サ を 用 意 す る こ と か ら 、 装 置 の 横
方 向 の 小 型 化 に は 貢 献 し な い 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 電 流 セ ン サ 単 体 に 小 型 化 に と ど ま ら ず 、 電 流 セ ン サ の 搭 載 さ れ る 装 置
そ の も の を 小 型 化 可 能 な 電 流 セ ン サ を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は バ ス バ ー と 、 前 記 バ ス バ ー に 接 続 さ れ た ボ ル ト と
、 前 記 バ ス バ ー を 貫 通 す る ギ ャ ッ プ 付 き コ ア と 、 前 記 バ ス バ ー と ボ ル ト と コ ア を モ ー ル ド
し た 樹 脂 ケ ー ス と 、 前 記 ギ ャ ッ プ 付 き コ ア の ギ ャ ッ プ 部 に 配 置 さ れ る 磁 束 密 度 検 出 素 子 と
、 前 記 磁 束 密 度 検 出 素 子 を 搭 載 す る 回 路 基 板 を 有 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 バ ス バ ー と 、 前 記 バ ス バ ー を モ ー ル ド し た 第 １ の ケ ー ス と 、 前 記 バ ス
バ ー を 貫 通 し 、 前 記 第 １ の ケ ー ス に 固 定 さ れ る 第 ２ の ケ ー ス と 、 前 記 第 ２ の ケ ー ス 内 に 固
定 さ れ 前 記 バ ス バ ー を 貫 通 す る ギ ャ ッ プ 付 き コ ア と 、 前 記 コ ア の ギ ャ ッ プ 部 に 配 置 さ れ る
磁 束 密 度 検 出 素 子 と 、 前 記 磁 束 密 度 検 出 素 子 を 搭 載 す る 回 路 基 板 を 有 す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 電 流 セ ン サ そ の も の で 電 力 変 換 装 置 の 出 力 端 子 台 を 兼 ね る こ と が 可 能
と な り 、 電 力 変 換 装 置 を 小 型 化 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は バ ス バ ー と 、 前 記 バ ス バ ー に 接 続 さ れ た ボ ル ト と 、 前 記 バ ス バ ー を 貫 通 す る ギ
ャ ッ プ 付 き コ ア と 、 前 記 バ ス バ ー と ボ ル ト と コ ア を モ ー ル ド し た 樹 脂 ケ ー ス と 、 前 記 ギ ャ
ッ プ 付 き コ ア の ギ ャ ッ プ 部 に 配 置 さ れ る 磁 束 密 度 検 出 素 子 と 、 前 記 磁 束 密 度 検 出 素 子 を 搭
載 す る 回 路 基 板 を 有 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 好 ま し く は 、 バ ス バ ー に は ボ ル ト が 接 続 さ れ る こ と を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 好 ま し く は 、 バ ス バ ー に は ナ ッ ト が 接 続 さ れ る こ と を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 好 ま し く は 、 バ ス バ ー は 屈 曲 構 造 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 好 ま し く は 、 バ ス バ ー は ２ つ 以 上 の 部 材 に よ り 接 合 さ れ た 構 造 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
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　 好 ま し く は 、 バ ス バ ー の コ ア 貫 通 部 と 平 行 に ケ ー ス 固 定 用 の 穴 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 好 ま し く は 、 バ ス バ ー ま わ り の モ ー ル ド 部 は 前 記 回 路 基 板 と バ ス バ ー と の 沿 面 距 離 を 確
保 可 能 な 範 囲 ま で バ ス バ ー を 覆 う こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 は バ ス バ ー と 、 前 記 バ ス バ ー を モ ー ル ド し た 第 １ の ケ ー ス と 、 前 記 バ ス バ
ー を 貫 通 し 、 前 記 第 １ の ケ ー ス に 固 定 さ れ る 第 ２ の ケ ー ス と 、 前 記 第 ２ の ケ ー ス 内 に 固 定
さ れ 前 記 バ ス バ ー を 貫 通 す る ギ ャ ッ プ 付 き コ ア と 、 前 記 コ ア の ギ ャ ッ プ 部 に 配 置 さ れ る 磁
束 密 度 検 出 素 子 と 、 前 記 磁 束 密 度 検 出 素 子 を 搭 載 す る 回 路 基 板 を 有 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 の 詳 細 な 実 施 例 を 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 下 、 図 １ 及 び 図 ５ を 用 い て 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 例 で あ る 電 流 セ ン サ の 構 造 に つ い て
説 明 す る 。 図 １ 及 び 図 ５ に お い て 、 １ は 銅 バ ス バ ー 、 ２ は バ ス バ ー に 圧 着 接 続 さ れ た ボ ル
ト 、 ３ は バ ス バ ー １ を 貫 通 さ せ た ギ ャ ッ プ 付 き コ ア 、 ４ は バ ス バ ー １ 及 び コ ア ３ を モ ー ル
ド し た ケ ー ス 、 こ こ で は ケ ー ス は 樹 脂 ケ ー ス と し て い る 。 ５ は ギ ャ ッ プ 付 き コ ア の ギ ャ ッ
プ 部 ３ １ に 位 置 す る 磁 束 密 度 検 出 素 子 で あ る ホ ー ル 素 子 、 ６ は ホ ー ル 素 子 を 搭 載 す る 回 路
基 板 で あ り 、 こ れ は 樹 脂 ケ ー ス に 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ こ で は 、 コ ア は ケ ー ス に モ ー ル ド さ れ て い る が 、 ケ ー ス に 接 着 剤 等 に よ り 接 続 し て も
問 題 な い 。 ま た 、 ボ ル ト は ナ ッ ト で も よ い 。 ま た 、 ホ ー ル 素 子 ５ の 箇 所 に 増 幅 回 路 等 を 内
蔵 し た ホ ー ル Ｉ Ｃ を 搭 載 し 、 回 路 基 板 ６ を 省 い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 図 ２ を 用 い て 、 本 発 明 の 電 流 セ ン サ の 搭 載 例 に つ い て 説 明 す る 。 図 ２ は モ ー タ 駆 動
用 イ ン バ ー タ 装 置 の 構 造 図 で あ る 。 １ ０ は イ ン バ ー タ の ケ ー ス 、 １ １ は ケ ー ス 上 に 搭 載 さ
れ る 半 導 体 モ ジ ュ ー ル 、 １ ２ は 半 導 体 モ ジ ュ ー ル を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ラ 、 １ ３ は 平 滑 用
キ ャ パ シ タ 、 １ ４ は 本 発 明 に お け る 電 流 セ ン サ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 従 来 の イ ン バ ー タ で は 、 電 流 セ ン サ は 半 導 体 モ ジ ュ ー ル と 出 力 端 子 台 間 に 搭 載 さ れ 、 電
流 セ ン サ に 用 意 さ れ た 貫 通 穴 に 、 半 導 体 モ ジ ュ ー ル と 出 力 端 子 台 と を 接 続 す る バ ス バ ー を
貫 通 さ せ 、 出 力 電 流 を 検 出 す る 方 法 が 取 ら れ て い た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 し か し 、 本 発 明 に よ れ ば 、 電 流 セ ン サ が バ ス バ ー を モ ー ル ド し た 構 造 で あ る た め 、 構 造
的 な 強 度 を 高 め て い る の で 、 出 力 端 子 台 も 兼 ね る こ と が で き る 。 従 っ て 、 出 力 端 子 台 を 設
け る 必 要 が な く 、 電 力 変 換 装 置 構 造 の 簡 素 化 ， 小 型 化 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 ボ ル ド 、 も し く は ナ ッ ト 部 を 用 意 し て い る た め 、 モ ー タ ケ ー ブ ル を 直 接 セ ン サ に
接 続 す る こ と が 可 能 で あ り 、 イ ン バ ー タ の 装 置 を 小 型 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 バ ス バ ー に 屈 曲 構 造 を も た せ て い る た め 、 電 流 セ ン サ の 搭 載 ， 固 定 位 置 に 拘 束 を
受 け る こ と な く 、 半 導 体 モ ジ ュ ー ル へ の 直 接 接 続 が 可 能 と な る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 図 ３ を 用 い て 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。 図 ３ で は 、 電 流 セ ン サ の
半 導 体 モ ジ ュ ー ル に 接 続 さ れ る バ ス バ ー を 摩 擦 攪 拌 溶 接 に よ り ２ つ の 部 材 を 結 合 し た 構 造
で あ る 。 半 導 体 モ ジ ュ ー ル と 電 流 セ ン サ の 各 端 子 間 の 間 隔 が 異 な る 場 合 に お い て も 、 電 流
セ ン サ の バ ス バ ー を 直 接 半 導 体 モ ジ ュ ー ル に 接 続 す る こ と が 可 能 と な り 、 ひ い て は イ ン バ
ー タ 装 置 の 構 造 を 簡 素 化 ， 小 型 化 す る こ と が 可 能 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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　 本 実 施 例 で は バ ス バ ー の 接 合 に 摩 擦 攪 拌 溶 接 を 用 い た が 、 ろ う 付 け ， レ ー ザ ー 溶 接 ， 圧
着 等 別 の 接 続 方 法 で も 問 題 な い 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 図 ４ を 用 い て 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。 図 ４ に お い て 、 ８ は バ ス
バ ー １ を モ ー ル ド す る 第 １ の ケ ー ス 、 ９ は 第 １ の ケ ー ス ８ に 固 定 さ れ 内 部 に コ ア ３ を 有 す
る 第 ２ の ケ ー ス で あ る 。 本 構 造 で は 、 バ ス バ ー を 有 す る 強 度 部 材 部 と コ ア と 回 路 基 板 を 有
す る セ ン サ 部 と に 分 離 可 能 な の で 、 セ ン サ 部 試 験 の 汎 用 性 を 上 げ る と と も に 、 電 力 変 換 装
置 の 小 型 化 に 貢 献 す る 電 流 セ ン サ の 構 造 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 に よ り 、 振 動 を 受 け や す い 車 両 用 の 電 力 変 換 装 置 だ け で な く 、 他 の 分 野 の 電 力 変
換 装 置 の 小 型 化 を 実 現 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 実 施 例 １ を 説 明 す る 電 流 セ ン サ の 構 造 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 実 施 例 １ の 電 流 セ ン サ を 搭 載 し た 電 力 変 換 装 置 の 構 造 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 実 施 例 ２ の 電 流 セ ン サ を 搭 載 し た 電 力 変 換 装 置 の 構 造 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 実 施 例 ３ の 電 流 セ ン サ を 搭 載 し た 電 力 変 換 装 置 の 構 造 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ 及 び 図 ４ の 要 部 左 側 面 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 １ … バ ス バ ー 、 ２ … ボ ル ト 、 ３ … コ ア 、 ４ ， １ ０ … ケ ー ス 、 ５ … 磁 束 密 度 検 出 素 子 （ ホ
ー ル 素 子 ） 、 ６ … 回 路 基 板 、 ７ … ケ ー ス 取 り 付 け 穴 、 ８ … 第 １ の ケ ー ス 、 ９ … 第 ２ の ケ ー
ス 、 １ １ … 半 導 体 モ ジ ュ ー ル 、 １ ２ … コ ン ト ロ ー ラ 、 １ ３ … キ ャ パ シ タ 、 １ ４ … 電 流 セ ン
サ 、 １ ５ … 入 力 端 子 台 、 １ ６ … Ｐ Ｎ バ ス バ ー 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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